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魚類肉質中シュウ酸含量の経年消長 と温度変動による影響に関す る考察
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Studies on the Metabolism of Oxalic Acid in Fish Muscle-I. 

      Seasonal Variations and Influence of Temperature on 

            Oxalic Acid Content in Fish Muscles 

 Masato YASUDA, Yoshitaka YAMAZOE and Tadashi ISHIHARA

      In the foregoing study on the formation of oxalic acid in fishes, 
  there was found a remarkable variation in the oxalic acid content 

  according to the varieties of fishes and seasons. For the thorough 
  investigation of the cause, a year-long observation of the oxalic acid 

  contents was conducted on MUTUGORO (Boleophtalmus pectinirostris) 
  and WARASUBO (Odontamblyops  rubicundus) in which influences of 

  seasonal changes are very remarkable. Again, using the loach 
  (Misgurnus anguillicandatus), the carp (Cyprinus carpio) and the crucian 

  (Carassius auratus), similar variations were observed on the artificially 
  changed conditions of breeding temperatures ranging from 27°C to 5°C. 

  The results suggested that the oxalic acid content was very high 
  during summer, cases giving 120mg% in the case of MUTUGORO 

  and 40 mg% in the case of  WARASUBO, and lowest in both cases in 
  March in winter. The patterns of the variations in the contents in 
  both the species were very similar, but no seasonal variation could 

  be found in migratory fishes. This fact was observed also in the case 
  of artificial variation of temperature, with a correlation between the 

  content and the temperature. From these results, it was conjectured 
  that there is a great probability that the oxalic acid contents in fish 

  muscles depend upon the state of activities in temperature-environments.



52 長崎大学水産学部研究報告　第18号（1965）

ついては殆んど知られていない．棲息状況が淡水ではあるがムツゴロウ類に類似するドジ

ョウMisgurnUS　an8uillicanaatUSについても同様のことが云える．

　前述の様な差が産卵期或は水温による活動量に主原因があるとすれば，他の魚種につい

ても同様の結果が得られると考えられるので，ζの期別含量の変動原因の検討を目的とし

てシ＝ウ酸含量の周年消長を測定し，更にドジョウ，　コイC：γPrinus　carpio及びフナ

Cα7rassius　auratus　を用い人為的に飼育温度を変えた場合のシュウ酸含量の変動を測定

し比較検討した．

　　　　　　　　　　　　　　　実験方法及び成績

1．試料及びシュウ酸定量法

　ムツゴロウ，ワラスボは佐賀県竜王附近の有明海深部干潟で，ドジョウは柳川附近で採

取し，生体を直ちに分析に供した．また，飼育実験には長崎市内の養魚場より入手したコ

イ，フナ及び前述のドジョウを使用した．

　シュウ酸の定量法は比色法，薄層クロマトグラフ法，滴定法など若干知られている．

1凍結試料 loog

←2倍量の燐酸緩衝液（M120，　pH　7）を添加，ホモ
　ジナイズ後24時間放置

i←20％・トリクロノレ酢酸50m1を添力B

遠心分離（3000r．P．m，20分）

　　i　・　　　　　　　　　　　　　　1　上　清　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　沈　渣
　　1←飽和水酸化カルシウム20m1を添加し，60分室温放置し不溶性の
　　　シュウ酸塩を作る

遠心分離（3000r．p．m，2G分）

　1）一1上清　　　　　　　　　　 沈澱（シュウ酸カルシウム）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　←規定硫酸で溶解し，全量：を20mlにする

IT．

Fig．　1．

　　　　　　　　溶　液
　　　　　　　　　　　＿　定量用

　用　溶　液
　　　　　　　2ml
　l
　←インドール試薬（特級インドールを0．Ol％になるよう濃硫
　　酸にとかす）2mlを添加

　←60分放置後，1000C水溶中20分加温

　←流水中放冷

比釧漁μ

　シュウ酸の分離，定：量法
　（BERGERMAN＆ELLIOT・山添変法）
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　本実験においてはFig，1に示す如く，BERGERMAN＆ELLIoT法3）を山添が若干改

変した変法により比色定量した．この方法によれぽ原法よりも試薬濃度が稀薄ですみ，ま

た呈色安定度が得やすい利点がある．

2．　月別シュウ酸含量の変動

　　　　　Table　l．　ムツゴロウ，ワラスボの月別シュウ酸含有量（mg％）
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　ムッゴμウ，ワラスボを一年間

を通じて毎月分析した．　結果を

Table　1に示す．

　各回の分析日は試料入手の都合

上同日に行なえず若干の変動があ

る．尚，気温は佐賀地区有明海沿

岸の測定値がなかった為，佐賀市

の測候所調査による平均月劉気温

’をかかげ，水温も棲息帯である干

潟泥土温の測定が行なえなかった

ので佐賀県鹿島市の水産養殖場に

おける干・満潮時の平均月別水温

を記載した．従って，供試魚入手

時の気温，水温とは必ずしも一致

していないが，生体の生理的機能

よりみて，差響の影響を与えるも

のではないと考える．

　この分析結果より，両者共8月．

に最高含量を示し，3月に最低と

なっているが，その高低比は60：
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iに達しy絶対量の差ではムツゴロウの120mg％，　ワラスボで・40m9こ口を認めた．

　月別平均含量の対数をとり月別含量の変動を図示するとFig．・2の如く，両者の周年変

動曲線の様相は極めて類似したものとなっているが，わずかにワラスボでは夏期の変動が

や二鋭い変化となっている．

3．魚類によるシュウ酸含量の相違

　一般に魚類の筋肉中にシュウ酸の存在することはすで匠知られているが，’その定量値や

ムツゴロウ，ワラスボのような季節的な変動の有無についての報告がない為，数種の魚類

について比較を行なった．

　従来，生物体頓含まれるシュ亨酸は丁丁学的にはカル1ンウム吸収阻害因子の意味で検討

され，また入体については生理及び病理化学的な面で若干の知見4～が得られているにすぎ

ない．したがって，含量の著しく多いホーレンソウなどの植物体についての分析結果が多

いため，併せて野菜類の数種と，鳥獣肉の含量も比較のため測定、した．その結果はTab1e　2

に示す．
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＊（）の数字は死直後は尚，代謝が行われているものと考え，コイを用いてシュウ酸

　含量の経時測定を行い，その比率を一応の目安として補正した値である．　これは

　Fig．3　を利用した．

　これらの試料の分析は夏期または冬期の何れか1回または2回しか行なわなかった為，

季節的変動があるとすれば，比較は困難かつ無意義なものとなるが，植物体については季

節に抱らずほぼ丈献値に近似した値が得られた．魚類は特殊なものを除き種類差による変

動が比較的少なく，その差は20mg％以内に止まるが，ムッゴ官ウは夏期には特異的に高

く，冬には逆に著しく低い値を示す．一方，ワラスボは夏期には他の魚種にほ砥近い値を
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示すが，冬期には殆んど含有しなくなる．これに対しアジTerachttrusブaPonicus，サバ

Soo励θり砂。痂6粥などの回遊性魚類ではこのような季節的変動は認められなかった．何

れにしても，動物体内に含有されるシュウ酸量は植物体に比較するとムツゴロウの夏期含

量を除くと栄養学的には殆んど問題にならぬ程度に低いものであるが，魚類の種類によっ

て特異なものが存在することは生態生理化学的にも興味のあることである．

4．死後経過時間によるシコ．ウ酸含量の変動

　前記の実験において，数種の試料は生魚の入手が可能であるが，回遊魚は何れも比較的

新鮮なものを選んで使用したが，死後経過日数が不明な：為，シュウ酸が生体内代謝終産物
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経日による変動も予想され，この様な変動

があるとすれば回遊魚に季節変動があらわ

れなかった一因となる可能性もあると考え

生きたコイを用い死後直ちに冷蔵庫中に保

蔵して死後の含有量変動を調べた．その結

果はFig．3の如く，死後24時間までは減少

をたどり，量的に7mg％，比率として20

％oの減少を示したが以後5日間以内は殆ん

ど変動がなく一定値を保った．これは死亡

直後には尚代謝が若干継続される為ではな

いかと思われるが，この程度の含量低下で

は死魚を試料としても回遊魚に季節的含量：
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5．環境温度とシュウ酸含量の関係

　Table　1に示す測定結果と気温及び水温との関連性をみると，ムツゴロウではFig．4

ワラスボではFig．5のような関係図が得られた．

　ムツゴロウでは冬期（低温休眠期）には殆んどシュウ酸の生成が行なわれず，200C

（気温，水温共）を越えて温度が上昇し始めると，急激なシ＝ウ酸生成が見られ，最高気

温，水温期を境として温度の低下と共に昇温期とは逆に急激な低下がみちれるが，その低

下率は上昇率に比較すると僅かに低い．水温17。C，気温12。Cを下がると低下率は殆

んどなくなり，水温8。C，気温5。Cを限界として再び20。Cになるまでは殆んど生成

が止まる．

　一方，ワラスボでもほぼ同様の傾向をたどるが，初期昇温期，及び後期降温期の問，即

ち，水温25。C前後以下ではシ＝ウ酸生成量の増減はムツゴロウよりははるかに緩慢であ

る．その他の時期は殆んど変りないが，昇温期上昇率と降温期下降率はムツゴロウよりは

更に接近している・’しかし量的セこ　　墜　　　　　　・・
はムツゴロウの方がはるかに大き

く現われている．何れにしても休

眠期を除くと温度と含量との間に

は高，低の正相関が現われてい

る．

6．人為的飼育温度の変動による

　　シュウ酸含量の消長

　上記の環境温度でみられる変動

は成熟期による影響がどのように

現われているか推測できない為，

温度影響のみを確認する目的でコ
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要 約

BERGERMAN&ELLIOTの シュウ酸定量法を若干改変 した変法により汽水性,淡 水性及

び回遊性の魚類数種のものの肉質中シュウ酸含量 とその経年消長を測定した.併 せてシュ

ウ酸含有量の温度の変動による影響について考察し,次 の如き結果を得た.

1)ム ッゴロウ,ワ ラスボの如き汽水魚におけるシュウ酸平均含有量の周年消長の様相

は極めて良 く類似し,両 者共8月 に最高,3月 に最低値を示す.

2)回 遊陸のアジ,サ バについての季節的変動は認められない.

3)魚 肉中のシュウ酸含量は極めて少な く栄養学的には問題にな らない.

4)棲 息環境温度 とシュウ酸含量については休眠期を除き正の相関が認め られる.

5)魚 肉中のシュウ酸含有量は温度による魚類の活動状況に支配 される公算が非常に大

きく,成 熟度には比較的左右 されないものと考えられる,



尚,本 論文の一部要 旨は第18回,日 本栄養 ・食糧学会及び昭和39年 度 日本水産学会秋孝

大会において講演発表 した.


